
หัวข้อเค้าโครงเรื่องของผลงาน 
(สายงานส ารวจดิน) 

 
1. ชื่อผลงาน การศึกษาสมบัติดินเพ่ือประเมินบริการนิเวศทางดิน ในพ้ืนทีลุ่่มน้้าแม่สาตอนบน อ้าเภอแม่ริม 
จังหวัดเชียงใหม่ 
2. ระยะเวลาที่ด าเนินการ 2 ปี (ตุลาคม 2566 - กันยายน 2568) 
3. ความรู้ทางวิชาการหรือแนวคิดที่ใช้ในการด าเนินการ 

3.1 บริการทางนิเวศ 
ระบบนิเวศ คือ สังคมแห่งชีวิตและปัจจัยแวดล้อมของสังคม เมื่อพิจารณาร่วมกันเป็นระบบหน้าที่

ขององค์ประกอบแห่งความสัมพันธ์การถ่ายพลังงานและหมุนเวียนอาหาร (อุทิศ, 2541) นอกจากนี้ระบบ
นิเวศยังหมายถึง ระบบความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต และระหว่างสิ่งมีชีวิตด้วยกันเอง โดยมี
กระบวนการถ่ายทอดพลังงาน และสสารไปมาระหว่างส่วนประกอบในระบบ รวมทั้งหารถ่ายทอดพลังานและ
สารอาหารระหว่างภายในกับภายนอกระบบด้วย ระบบนิเวศมีทั้งโครงสร้าง (structure) และหน้าที ่(function) 
ประกอบด้วย โครงสร้างของระบบ เป็นการรวมเอาองค์ประกอบย่อย ๆ ที่เกี่ยวข้องกันเพ่ือท้าหน้าที่ร่วมกัน 
และหน้าที่ของระบบเกิดขึ้นเมื่อองค์ประกอบต่าง ๆ ซึ่งมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องและประสานกันนั้น ท้าหน้าที่
ร่วมกันเพ่ือความมุ่งหมายอย่างเดียวกัน (ยงยุทธ, 2557) ระบบนิเวศหนึ่ง ๆ ประกอบด้วยสังคมของสิ่งมีชีวิต 
(biotic community) กับปัจจัยแวดล้อมที่ ไม่มีชีวิต (non-living environment) ซึ่ งมีรูปร่าง ลักษณะ
โครงสร้าง ขนาดเนื้อที่อย่างไรก็ได้ และเป็นที่ซึ่งสิ่งมีชีวิตทั้งหลายได้มีบทบาทหรือกิจกรรมในการด้ารงชีวิต
ร่วมกัน โดยมีปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ เป็นตัวควบคุมและชวยให้เกิดการถ่ายทอดพลังงาน (energy flow) และ
หารหมุนเวียนของธาตุอาหาร ( nutrient cycling)  เ พ่ือให้ เกิดดุลยภาพภายในระบบนิ เวศนั้ น  ๆ  
(นิวัติ, 2542) 

จะเห็นได้ว่า ระบบนิเวศเป็นหน่วยพ้ืนฐานของการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งไม่มีชีวิต โดยมีทั้ง โครงสร้าง (องค์ประกอบ เช่น ชีวภาพ–กายภาพ) และ หน้าที่ (การถ่ายทอดพลังงาน การ
หมุนเวียนธาตุอาหาร และการรักษาดุลยภาพ) ซึ่งเป็นกลไกท่ีท้าให้ระบบด้ารงอยู่ได้อย่างต่อเนื่อง เมื่อมนุษย์เข้า
ไปเกี่ยวข้อง ระบบนิเวศสามารถแบ่งเป็น (1) ระบบนิเวศธรรมชาติ (natural ecosystem) หมายถึงระบบ
นิเวศที่เป็นไปตามธรรมชาติ ไม่มีกิจกรรมของมนุษย์เข้าไปเกี่ยวข้อง และ (2) ระบบที่มนุษย์สร้างขึ้น 
(manmade ecosystem) หมายถึงระบบนิเวศที่มนุษย์จัดการ ซึ่งมักจะเป็นการดัดแปลงจากระบบธรรมชาติ 
ให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือเป้าหมายที่มนุษย์ต้องการ เช่น ระบบนิเวศเกษตร เป็นต้น (ยงยุทธ, 2557) ซึ่ง
การแบ่งนี้มีความส้าคัญต่อการท้าความเข้าใจผลกระทบของกิจกรรมมนุษย์ต่อกระบวนการทางนิเวศ 

บริการทางนิเวศ (Ecosystem service) เป็น “ผลผลิต” หรือ “ประโยชน์” ที่เกิดจากโครงสร้าง
และหน้าที่ของระบบนิเวศ ทั้งนี้ บริการทางนิเวศ คือสิ่งที่มนุษย์ได้จากระบบนิเวศซึ่งเกื้อกูลมาตรฐานการ
ด้ารงชีวิตที่ดีทั้งในทางตรงและทางอ้อม ทั้งเป็นประโยชน์ที่จับต้องได้ ( tangible) และจับต้องไม่ได้  
(intangible) อาทิ การผสมเกสรของพืชโดยผึ้งและสัตว์อ่ืนๆ มีส่วนช่วยในการผลิตอาหาร หรือพ้ืนที่ป่าชายน้้า 
(riparian buffer) และพ้ืนที่ชุ่มน้้า (wetlands) ที่ท้าหน้าที่เป็นกันชนไม่ให้น้้าเข้ามาท่วมในพ้ืนที่อยู่อาศัย เป็น
ต้น (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; กานต,์ ม.ป.ป.) สามารถจ้าแนกออกได้เป็น 4 ประเภท 
ดังนี้ 

1) การบริการด้านการจัดหา (Provisioning service) คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากระบบนิเวศ เป็นการ
ให้บริการโดยตรง ซึ่งเป็นผลผลิตที่ได้โดยตรงจากระบบนิเวศ เช่น อาหาร และเส้นใยพืชที่ใช้ถักทอเครื่องนุ่งห่ม 
ไม้เพ่ือการก่อสร้างหรือเป็นเชื้อเพลิง แหล่งน้้าเพ่ือการอุปโภคและบริโภค แหล่งพันธุกรรมส้าหรับใช้ในการ



ปรับปรุงพันธุ์เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่ดีขึ้นหรือพัฒนาไปสู่การใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน แหล่งยารักษาโรคทั้งโดยตรง
และ/หรือโดยผ่านกระบวนการสกัดสังเคราะห์ เป็นต้น 

2) การบริการด้านการควบคุม (Regulating service) ประโยชน์ที่ ได้รับจากการควบคุม
กระบวนการของระบบนิเวศตามธรรมชาติ ประกอบด้วย การควบคุมระบบภูมิอากาศ ควบคุมการกัดเซาะ
ชายฝั่ง การควบคุมทางชีวภาพ การผสมเกสร การป้องกันพายุ การควบคุมการไหลของน้้า ควบคุมปริมาณน้้า
ในล้าน้้าด้วยลักษณะของชั้นดินและหิน พืชพรรณและสิ่งปกคลุมดิน ตลอดไปจนถึงลักษณะทางภูมิประเทศและ
สัณฐานของลุ่มน้้า ควบคุมอัตราการสูญเสียดินด้วยการมีสิ่งปกคลุมดิน และกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินที่
เสริมสร้างความคงทนของเม็ดดิน คุณสมบัติของดินและสิ่งปกคลุมดินรวมถึงพืชพรรณ ที่จะลดทอนความ
รุนแรงของความเสียหายอันเกิดจากกระแสลมหรือกระแสน้้า โดยดินเก็บกักน้้าในช่องว่างระหว่างเนื้อดิน ลด
การเกิดน้้าไหลบ่า พืชพรรณที่ปกคลุมดินเพ่ิมอัตราการซึมซาบน้้าของดินและชะลอความเร็วของน้้าไหลบ่า 
ควบคุมวัฏจักรของธาตุอาหารในดิน การเคลื่อนตัวของธาตุอาหารและการตรึงธาตุอาหาร ควบคุมมลพิษทั้งที่
เป็นสารอินทรีย์และอนินทรีย์ผ่านกระบวนการท้าให้เจือจาง การเคลื่อนย้าย การตรึงหรือดูดซับ และการย่อย
สลายด้วยกิจกรรมของจุลินทรีย์ การกรองน้้าสะอาดและการบ้าบัดของเสีย ควบคุมสมดุลของประชากร
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ทั้งที่ให้ประโยชน์และโทษแก่มนุษย์ เช่น ประชากรของแมลงศัตรูพืชประชากรแมลงที่
ช่วยผสมเกสร ประชากรของแมลงที่เป็นพาหะโรค ฯลฯ 

3)  การบริการด้านการสนับสนุน (Supporting service) เป็นบริการที่จ้าเป็นเพ่ือสนับสนุนการ
ผลิตบริการของระบบนิเวศด้านอ่ืนๆ ทั้งหมด เช่น การเป็นถิ่นที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต การให้บริการโดยเป็น
แหล่งพ้านักของสัตว์และพืชชนิดต่าง ๆ และเป็นที่ด้ารงความหลากหลายทางพันธุกรรม เป็นแหล่งที่อยู่ของ
แมลงที่ท้าหน้าที่ผสมเกสร เป็นแหล่งที่อยู่ของสัตว์นักล่า (นกหรือแมลง) ที่ท้าหน้าที่ควบคุมแมลงศัตรูพืช 
รวมถึงสภาพแวดล้อมที่เอ้ืออ้านวยต่อการสร้างตัวของชั้นดิน ประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตในดินทั้งพืชและสัตว์ที่ท้าอยู่
ในห่วงโซ่อาหารซึ่งเปลี่ยนชีวมวลให้กลายเป็นอินทรีย์สาร เป็นส่วนหนึ่งของการหมุนเวียนธาตุอาหารพืช การ
ผลิตขั้นต้น การผลิตออกซิเจนในบรรยากาศ การก่อตัวและการกักเก็บดิน การหมุนเวียนสารอาหาร การ
หมุนเวียนของน้้า 

การเปลี่ยนแปลงของบริการด้านการสนับสนุนแตกต่างกับบริการด้านอ่ืน ๆ เพราะจะส่งผล
กระทบต่อชีวิตมนุษย์ทางอ้อมหรือเกิดขึ้นในระยะยาว เช่น มนุษย์ไม่ได้รับประโยชน์จากการสร้างดินโดยตรง 
แต่การเปลี่ยนแปลงจะส่งผลกระทบทางอ้อมต่อผู้คนผ่านผลกระทบต่อบริการด้านการจัดหาส้าหรับการผลิต
อาหาร 

4) การบริการทางวัฒนธรรม (Cultural service) คือ ประโยชน์ที่ไม่ใช่วัตถุที่มนุษย์ ได้รับจาก
ระบบนิเวศผ่านการเสริมสร้างจิตวิญญาณ คุณค่าทางจิตวิญญาณและศาสนา ความหลากหลายทางวัฒนธรรม 
รากฐานของการศึกษา การพัฒนาด้านสติปัญญา คุณค่าทางความงาม นันทนาการ และประสบการณ์ด้าน
สุนทรียภาพ การพักผ่อนและการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ เช่น เป็นแหล่งท่องเที่ยว มีความงดงามอันเป็นแรงบันดาล
ใจให้เกิดงานศิลปะ เป็นที่ยึดโยงความเชื่อและพิธีกรรมต่างๆ อันเป็นเครื่องโยงยึดชุมชนกับอัตลักษณ์พ้ืนถิ่น 
เป็นต้น 

ทั้งนี้ บริการด้านวัฒนธรรมของระบบนิเวศ เชื่อมโยงกับค่านิยมและพฤติกรรมของมนุษย์ ดังนั้น
การรับรู้เกี่ยวกับบริการด้านวัฒนธรรมจึงมีแนวโน้มที่จะแตกต่างกันไประหว่างบุคคลและชุมชน 

บริการเหล่านี้เกิดขึ้นได้เพราะ “หน้าที่ของระบบนิเวศ” ท้างานอย่างสมบูรณ์ เช่น การไหลของ
พลังงาน การหมุนเวียนสารอาหาร และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบ ดังนั้น บริการทางนิเวศคือ
ผลลัพธ์ของการท้างานของระบบนิเวศ และจะเปลี่ยนแปลงไปตามประเภทของระบบนิเวศและการใช้ที่ดิน 

 
 



3.2 บริการนิเวศทางดิน 
บริการทางนิเวศมีความสัมพันธ์โดยตรงกับระบบนิเวศดินซึ่งสัมพันธ์กับความหลากหลายทาง

ชีวภาพเช่นเดียวกัน ความหลากหลายทางชีวภาพมีอิทธิพลต่อระบบนิเวศดินในด้านผลิตภาพดิน ความสมบูรณ์
ของดิน และมีผลต่อสุขภาพของพืช (ยงยุทธ, 2557) บริการทางนิเวศทางดินเชื่อมโยงโดยตรงกับโครงสร้าง
และหน้าที่ของระบบนิเวศ  และเป็นปัจจัยส้าคัญที่ก้าหนดความสามารถของลุ่มน้้าในการให้บริการด้านน้้า 
อาหาร และการควบคุมความเสี่ยง การประเมินและการจัดการดินเชิงระบบจึงเป็นองค์ประกอบส้าคัญของการ
วางแผนลุ่มน้้าอย่างยั่งยืน โดยบริการนิเวศทางดิน (soil ecosystem services) หมายถึง ผลประโยชน์ที่มนุษย์
ได้รับโดยตรงหรือทางอ้อมจากกระบวนการและคุณสมบัติของดิน เช่น การผลิตอาหาร การกักเก็บคาร์บอน 
การกรองมลพิษ การเป็นที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตในดิน เป็นต้น ตังอย่างบริการนิเวศทางดิน มีดังนี้ 

1) บริการด้านการจัดหา ผลผลิตทางการเกษตรที่ พ่ึงพิงความอุดมสมบูรณ์ของดิน เช่น  
พืชอาหาร ไม้เชื้อเพลิง วัตถุดิบทางการเกษตร เป็นต้น 

2) บริการด้านการควบคุม การกรองและย่อยสลายมลพิษในน้้าและดิน การตรึงคาร์บอนใน
อินทรียวัตถุของดิน การลดการชะล้างพังทลายของดินซึ่งช่วยลดความเสี่ยงจากน้้าท่วมและตะกอน  

3) บริการด้านการสนับสนุน การสร้างและรักษาชั้นดิน การหมุนเวียนธาตุอาหาร การเป็นที่อยู่
อาศัยของจุลินทรีย์และสัตว์ในดินที่สนับสนุนการผลิตขั้นต้นของระบบนิเวศ 

4) บริการด้านวัฒนธรรม คุณค่าทางภูมิปัญญา การเก็บรักษาพันธุกรรมพืชพ้ืนบ้าน และคุณค่า
ทางสุนทรียหรือพิธีกรรมที่เก่ียวข้องกับดินและภูมิทัศน์การเกษตร 

กลไกทางนิเวศท่ีท้าให้ดินให้บริการเหล่านี้ 
•  โครงสร้างดินและอินทรียวัตถุ โครงสร้างเม็ดดินและปริมาณอินทรียวัตถุควบคุมการซึมซับน้้า 

การกักเก็บคาร์บอน และความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหาร ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อผลผลิตและการควบคุมการ  
ชะล้าง 

•  ชุมชนจุลินทรีย์และสัตว์ในดิน จุลินทรีย์ย่อยสลายอินทรียวัตถุ ตรึงไนโตรเจน และเปลี่ยนรูป
ธาตุอาหารให้พืชใช้ได้ ท้าให้เกิดบริการด้านการหมุนเวียนธาตุและการสร้างดิน 

•  การเชื่อมต่อกับระบบน้้าและพืชพรรณ ดินท้าหน้าที่เป็นตัวกลางระหว่างน้้า พืช และชุมชน
สิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ จึงมีบทบาทส้าคัญในการกรองมลพิษและควบคุมการไหลของน้้าในลุ่มน้้า 

3.3 ลุ่มน้ า และการใช้ท่ีดินในพื้นที่ลุ่มน้ า 
ลุ่มน้้า (watershed) เป็นหน่วยพ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์ที่มีขอบเขตตามสันปันน้้า ซึ่งท้าหน้าที่

รวบรวมและระบายน้้าผิวดินและน้้าใต้ดินไปยังจุดไหลออกเดียวกัน ลุ่มน้้าประกอบด้วยองค์ประกอบทาง
กายภาพ ชีวภาพ และการใช้ประโยชน์ที่ดินหลายรูปแบบ ท้าให้ลุ่มน้้าเป็นตัวแทนของระบบนิเวศขนาดภูมิภาค
ที่สะท้อนการท้างานของกระบวนการทางนิเวศและการให้บริการทางนิเวศ เช่น การควบคุมการไหลของน้้า 
การกักเก็บตะกอน การกรองมลพิษ และการเป็นแหล่งน้้าเพื่ออุปโภคบริโภค 

ลุ่มน้้าเป็นพ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์ที่มีขอบเขตชัดเจนตามสันปันน้้า ท้าหน้าที่รองรับน้้าฝน ดูดซับน้้า
ผ่านป่าต้นน้้า และส่งผ่านน้้าลงสู่ล้าน้้าจนถึงจุดไหลออกเพียงจุดเดียว ลุ่มน้้าจึงเป็นระบบนิเวศเชิงพ้ืนที่ที่มี
องค์ประกอบทั้งชีวภาพและกายภาพท้างานร่วมกันอย่างเป็นระบบ (เกษม, 2551) ภูมิศาสตร์กายภาพของ
พ้ืนที่ ซึ่งฝนที่ตกลงมานั้นจะถูกดูดซับโดยป่าต้นน้้า (watershed forest) ในกระบวนการอุทกวิทยาลุ่มน้้าแล้ว
กักเก็บลงสู่ดิน บางส่วนเกิดเป็นน้้าไหลบ่าหน้าดินรวมกันเป็นล้าน้้าหรือล้าธารแล้วไหลรวมกันเกิดเป็นล้าน้้า
ขนาดใหญ่ข้ึนหรืออาจจะเป็นแม่น้้า จุดที่น้้าจะไหลออก (outlet) จะเป็นจุดสุดท้ายจุดเดียวของลุ่มน้้า ในลุ่มน้้า
หนึ่งๆ ประกอบไปด้วย ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมต่างๆ อยู่ร่วมกันอย่างมีปฏิสัมพันธ์กันเป็นระบบลุ่ม
น้้า (เกษม, 2551)ในแต่ละลุ่มน้้าจะประกอบด้วยการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่แตกต่างกัน ในลุ่มน้้าหนึ่ง ๆ 
มักมีการใช้ที่ดินหลากหลาย เช่น ป่าไม้ เกษตร เมือง ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการกักเก็บน้้า การ



ควบคุมการพังทลายของดิน ความหลากหลายทางชีวภาพ คุณภาพน้้า จึงเป็นพ้ืนที่ที่สะท้อน “บริการทาง
นิเวศ” ได้อย่างชัดเจน โดยเฉพาะในภาคเหนือของไทยที่เป็นพ้ืนที่สูงและต้องพิจารณาการจัดการในระดับ 
ลุ่มน้้าเป็นหลัก 

การใช้ที่ดิน (Land use) หมายถึง การใช้ที่ดินให้เกิดประโยชน์ทางด้านเกษตรและอ่ืน ๆ อาจมี
การส้ารวจท้าเป็นแผนที่แสดงการใช้ที่ดินประเภทต่าง ๆ พ้ืนที่ที่ เป็นที่ เพาะปลูกพืชต่าง ๆ เป็นต้น 
(ราชบัณฑิตยสถาน, 2543) การใช้ที่ดินนี้เป็นกิจกรรมของมนุษย์ที่ท้าการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ
ของพ้ืนที่ให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ และตอบสนอความต้องการของมนุษย์ในการด้ารงชีวิต ส้าหรับสิ่งปกคลุม
ดินเป็นลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ซึ่งเกิดหรือตั้งปกคลุมดินอยู่ (ศศิกานต์ , 2554) หรืออาจเป็นการ
เปลี่ยนแปลงสภาพหรือความเป็นธรรมชาติไปเป็นลักษณะหรือสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นเพ่ือการใช้ประโยชน์ เช่น 
สวนป่า ที่อยู่อาศัย ซึ่งมนุษย์ใช้พ้ืนที่นั้น ๆ เพราะอะไร (ชัชชัย , 2554)โดยจ้าแนกการใช้ที่ดินออกเป็น 5 
ประเภท ได้แก่ พ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง พ้ืนที่เกษตรกรรม พ้ืนที่ป่าไม้ พื้นที่แหล่งน้้า และพ้ืนที่เบ็ดเตล็ด 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) ส่วนสิ่งปกคลุมดิน แบ่งออกเป็น 5 ประเภท (ชินวัชร์ และประคุณ, ม.ป.ท.) 
ประกอบด้วย 

1) น้้า (Water) หมายถึง บริเวณท่ีปกคลุมด้วยน้้า เช่น แม่น้้า ล้าคลอง อ่างเก็บน้้า เป็นต้น 
2) เมือง (Urban) หมายถึง สิ่งปลูกสร้าง อาคารบ้านเรือน ถนน เป็นต้น 
3) ป่าไม้ (Forest) หมายถึง ป่าธรรมชาติ เช่น ป่าดงดิบ ป่าพรุ ป่าชายเลน เป็นต้น 
4) ต้นไม้ (Tree) หมายถึง ไม้ยืนต้นที่ถูกปลูกด้วยมนุษย์อย่างมีเป้าหมาย เช่น ยางพารา ปาล์ม 

เงาะ ทุเรียน เป็นต้น 
5) หญ้า (Grass) เช่น ทุ่งหญ้า นาข้าว สนามกอล์ฟ เป็นต้น 

การใช้ที่ดินที่เป็นเมืองอาจมีสิ่งปกคลุมดินหลายประเภท เช่น สนามบิน สิ่งปกคลุมดินอาจประกอบด้วย
เมือง ต้นไม้ หญ้า และน้้าจะเห็นได้ว่าการใช้ที่ดินที่ต่างกัน สิ่งปกคลุมดินแตกต่างกัน บริการทางนิเวศก็จะ
แตกต่างกันเช่นเดียวกัน ส้าหรับระบบนิเวศเกษตรบนพ้ืนที่ภูเขา สิ่งปกคลุมดินอาจประกอบด้วย ต้นไม้ และ
หญ้า อาจมีกิจกรรมการเตรียมพ้ืนที่ การปลูกพืช การบ้ารุงรักษาป้องกันก้าจัดศัตรูพืช และการเก็บเกี่ยว ทั้งนี้ 
การพิจารณาบริการทางนิเวศ อาจพิจารณาบริการที่เอ้ือประโยชน์ต่อการเกษตรในพ้ืนที่ภูเขา 
(กานต์, ม.ป.ป.) ดังนี้ 

1) บริการที่สนองความต้องการน้้าของพืช ได้แก่ ปริมาณน้้าฝน ความสามารถในการอุ้มน้้าของ
ดินและความเป็นประโยชน์ของน้้าในดินต่อพืช ปริมาณน้้าในแหล่งน้้าที่สามารถน้ามาใช้เพ่ือการชลประทานได้ 
และคุณภาพน้้าที่เหมาะสมต่อเครื่องมือการให้น้้าแบบต่าง ๆ 

2) บริการที่มีต่อดิน ได้แก่การสร้างหน้าดิน การหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน และการป้องกันการ
ชะล้างหน้าดิน 

3) บริการด้านการควบคุมการแพร่ระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืช 
4) บริการด้านการผสมเกสรและการกระจายพันธุ์ ได้แก่การเป็นที่อยู่แก่แมลงและสัตว์ที่มี

บทบาทในการผสมเกสรและกระจายเมล็ดพันธุ์พืช 
5) บริการด้านการเป็นแหล่งรวบรวมพันธุกรรมที่จ้าเป็นส้าหรับการปรับปรุงพันธุ์ 
 

4. สรุปสาระและข้ันตอนการด าเนินการ 
4.1 สรุปสาระ 

ทรัพยากรดินบนพ้ืนที่สูงถือเป็นรากฐานเชิงกลยุทธ์ที่ส้าคัญที่สุดของระบบนิเวศลุ่มน้้า มีบทบาท
ส้าคัญอย่างยิ่งต่อความมั่นคงระบบนิเวศและการด้ารงชีวิตของมนุษย์ในพ้ืนที่ดังกล่าว ทั้งในด้านการควบคุม
สภาพภูมิอากาศ การเป็นแหล่งผลิตธาตุอาหารและน้้า รวมถึงการสนับสนุนความหลากหลายทางชีวภาพ  



(ยงยุทธ, 2557) มีความส้าคัญต่อการจัดหาน้้าและการรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินในระดับลุ่มน้้า 
โดยเฉพาะในจังหวัดเชียงใหม่ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขาและเนินเขาที่มีความลาดชันสูงมากกว่าร้อยละ 
35 โดยมีมากถึงร้อยละ 80 ของพ้ืนที่จังหวัด ท้าให้หน้าดินมีความเปราะบางอย่างยิ่งต่อกระบวนการเสื่อม
โทรม การใช้ที่ดินบนพื้นที่สูงมีความหลากหลาย ตั้งแต่ป่าธรรมชาติ นาขั้นบันได สวนไม้ผล สวนกาแฟ แปลงผัก
แบบต่าง ๆ ไปจนถึงทุ่งหญ้าและพ้ืนที่เกษตรผสมผสาน การเปลี่ยนแปลงเหล่านี้สัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลง
สมบัติของดินและศักยภาพในการให้บริการทางนิเวศในแต่ละมิติ เช่น การกักเก็บคาร์บอน การควบคุมการไหล
ของน้้า การเป็นแหล่งธาตุอาหารและน้้าให้แก่พืช การสนับสนุนความหลากหลายทางชีวภาพของดิน เป็นต้น 

ในระดับสากล แนวคิดบริการทางนิเวศของดิน (soil ecosystem services: SES) ได้รับการ
ยอมรับว่าเป็นกรอบส้าคัญในการประเมินคุณค่าของดินในฐานะทรัพยากรธรรมชาติที่สนับสนุนระบบนิเวศและ
สวัสดิภาพของมนุษย์ (Dominati et al., 2010; FAO, 2020) ดินที่มีอินทรียวัตถุสูงและโครงสร้างดีสามารถ
เพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนและน้้า ซึ่งเป็นกลไกส้าคัญต่อการบรรเทาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Lal, 2015; IPCC, 2019) แม้ว่าพ้ืนที่สูงของประเทศไทยจะเป็นแหล่งต้นน้้าส้าคัญ แต่ยังขาดงานวิจัยที่
ประเมิน SES แบบบูรณาการในหลายมิติ ทั้งด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน ภายใต้รูปแบบการใช้ที่ดิน
และการจัดการดินที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเปรียบเทียบพ้ืนที่ที่มีมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้ากับ
พ้ืนที่ที่ไม่มีมาตรการดังกล่าว นอกจากนี้ ยังมีช่องว่างด้านข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีสามารถน้าไปใช้สนับสนุนการวาง
ผังการใช้ที่ดินและการก้าหนดมาตรการอนุรักษ์ในระดับลุ่มน้้า ซึ่งเป็นสิ่งจ้าเป็นต่อการบรรลุเป้าหมายการ
พัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) และยุทธศาสตร์ชาติด้านทรัพยากรธรรมชาติ 

ผลการศึกษานี้มีความส้าคัญทั้งในเชิงวิชาการและเชิงนโยบาย สอดคล้องกับกรอบนโยบายระดับ
สากลและระดับชาติ โดยสนับสนุน SDG 13 (Climate Action) และ SDG 15 (Life on Land) ผ่านการเพ่ิม
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน การส่งเสริมและการจัดการลุ่มน้้าอย่างยั่งยืน ตอบสนองยุทธศาสตร์ 20 ปี ด้านการ
สร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน 
และยุทธศาสตร์กรมพัฒนาที่ดิน สอดคล้องกับภารกิจในการอนุรักษ์ดินและน้้า การฟ้ืนฟูดินเสื่อมโทรม การเพ่ิม
อินทรียวัตถุ และการส่งเสริมระบบการใช้ที่ดินที่เหมาะสมกับศักยภาพของพ้ืนที่สูง ตลอดจนให้หลักฐาน 
เชิงประจักษ์ส้าหรับการออกแบบมาตรการอนุรักษ์ เช่น ระบบข้ันบันไดดินร่วมกับหญ้าแฝก ระบบเกษตรป่าไม้ 
และการจัดการอินทรียวัตถุ และช่วยระบุพ้ืนที่เสี่ยงและพ้ืนที่ที่ท้าหน้าที่เป็น “ฟองน้้าลุ่มน้้า” เพ่ือสนับสนุนการ
วางผังการใช้ที่ดินเชิงพ้ืนที่ (spatial planning)  

งานวิจัยนี้ช่วยเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับบทบาทของดินในระบบนิเวศพ้ืนที่สูง และสนับสนุนการ
ก้าหนดนโยบายเชิงรุกเพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ่นของระบบนิเวศและความมั่นคงของทรัพยากรน้้าในระยะยาว  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาสมบัติดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าแม่สาตอนบน 2) ประเมินบริการทางนิเวศของ
ดินภายใต้สมบัติและรูปแบบการจัดการพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน และ 3) บทบาทของสมบัติดินและรูปแบบการ
จัดการพ้ืนทีต่่อบริการทางนิเวศทางดิน 

4.2 ขั้นตอนการด าเนินการ 
1) พ้ืนที่ศึกษาและการเก็บข้อมูลภาคสนาม 

ก้าหนดพ้ืนที่ศึกษาและเก็บข้อมูลภาคสนาม ก้าหนดพ้ืนที่ศึกษาตามประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดิน และการจัดการพื้นที่ที่แตกต่างกัน ตามท่ีปรากฎในพื้นที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา สามารถคัดเลือกพ้ืนที่
ศึกษาได้ จ้านวน 12 ประเภท ดังนี้  

(1) F - พ้ืนที่ป่าไม้ (ป่าดิบเขา)  
(2)  A2 -พืชไร่ (ข้ันบันไดดินแบบต่อเนื่อง+หญ้าแฝก)  
(3)  A3 - ไม้ยืนต้น+กาแฟ  
(4)  A4-1 – ไม้ผล (ขั้นบันไดดินแบบต่อเนื่อง+หญ้าแฝก)  



(5)  A4-2 - ไม้ผล (การจัดเรียงกระจัดกระจาย)  
(6)  A4-3 - ไม้ผล (การจัดเรียงหนาแน่น)  
(7)  A5-1 - พืชผัก (ขั้นบันไดดินแบบต่อเนื่อง ใช้ประโยชน์และจัดการสารเคมีอย่าง

เข้มข้น)  
(8)  A5-2 - พืชสวนผสม (ขั้นบันไดดินแบบต่อเนื่อง+หญ้าแฝก)  
(9)  A5-3 - พืชผัก (มีการจัดการอินทรียวัตถุ ใช้สารเคมีน้อย)  
(10)  A5-4 - พืชผัก (ขั้นบันไดดินแบบต่อเนื่อง+หญ้าแฝก)  
(11)  A5-5 – พืชผัก 
(12)  M - ทุ่งหญ้า  

2) เก็บข้อมูลดิน โดยจัดท้าหลุมหน้าตัดดิน (mini-pit) เก็บตัวอย่างดิน ตัวแปรที่วิเคราะห์ ได้แก่ 
2.1) สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ เนื้อดิน ความจุน้้าที่เป็นประโยชน์ของดิน (Available 

Water Capacity: AWC) ค่าการซึมน้้าอ่ิมตัวของดิน (Saturated Hydraulic Conductivity: Ksat) และความ
หนาแน่นรวม (Bulk Density: BD) 

2.2) สมบัติทางเคมี ได้แก่ อินทรียวัตถุ (OM) คาร์บอนอินทรีย์ (OC) ความจุแลกเปลี่ยน
ประจุบวกของดิน (CEC) ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ (Available P) และโพแทสเซียมแลกเปลี่ยนได้ 
(Exchangeable K) 

2.3) สมบัติทางชีวภาพ (สัตว์หน้าดิน) โดยใช้วิธี TSBF method และกล่องดักแมลง เพ่ือ
หาค่าดัชนีความหลากหลาย (Shannon-Wiener Index: H') และความสม่้าเสมอ (Evenness Index: E) 
วิเคราะห์และประเมินบริการนิเวศทางดิน นอกจากนี้ยังวิเคราะห์หาอัตรากายหายใจของดิน (ดัชนี qCO₂)  

3) การแปลงตัวชี้วัดดินเป็นบริการทางนิเวศ การประเมินบริการทางนิเวศของดิน แบ่งออกเป็น 
3 มิติหลัก ได้แก่ 

(1) Regulating Service ใช้ OC OM qCO2 เป็นตัวชี้วัดศักยภาพการกักเก็บคาร์บอน 
Ksat และ BD ส้าหรับการควบคุมคุณภาพน้้าและการไหลผ่านของน้้า 

(2) Provisioning Service ใช้ OM OC Avai.P Exch.K และ CEC ส้าหรับการประเมิน
ศักยภาพการจัดหาธาตุอาหาร AWC และ BD ส้าหรับการกักเก็บน้้าให้แก่พืช Ksat ส้าหรับการเติมน้้าใต้ดิน 

(3) Supporting Service ใช้ H' และ E เป็นตัวชี้วัดความหลากหลายของสัตว์ดินและการ
สนับสนุนกระบวนการดิน 

4) การวิเคราะห์ข้อมูลและการแสดงผล ใช้การวิเคราะห์เชิงปริมาณเพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างของสมบัติดินและบริการทางนิเวศระหว่างประเภทการใช้ที่ดิน ได้แก่ 

(1) การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่าง
สมบัติดินกับ SES 

(2) การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA) เพ่ือระบุ
ปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อ SES 

(3) การวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis) เพ่ือจ้าแนกกลุ่มพ้ืนที่ตามลักษณะบริการทาง
นิเวศ 

(4) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) เพ่ือทดสอบความ
แตกต่างของค่าตัวชี้วัดระหว่างกลุ่มการใช้ที่ดิน 

(5) ตารางสรุปและกราฟเชิงเปรียบเทียบ ใช้แสดงผล SES ในแต่ละพ้ืนที่อย่างเป็นระบบ 



5) การอภิปรายผลและสรุปผลการศึกษา ผลการวิเคราะห์ถูกอภิปรายเชื่อมโยงกับ
กระบวนการทางนิเวศ การจัดการดิน และผลกระทบจากการใช้ที่ดิน เพ่ือสรุปข้อค้นพบเชิงวิชาการและ
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายส้าหรับการจัดการพ้ืนที่สูงอย่างยั่งยืน 

 
5. ผู้ร่วมด าเนินการ (ถ้ามี) 

- 
 
6. ส่วนของงานที่ผู้เสนอเป็นผู้ปฏิบัติ (ระบุรายละเอียดของผลงานพร้อมทั้งสัดส่วนของผลงาน) 

นางสาวจรวยพร ซาวขัด  ต้าแหน่ง นักส้ารวจดินช้านาญการ 
มีหน้าที่ วางแผนการด้าเนินงาน รวบรวมข้อมูล ด้าเนินการศึกษาตามแผน วิเคราะห์ข้อมูล สรุปผล และ
จัดท้ารายงาน สัดส่วนผลงานร้อยละ 100 

 
7. ผลส าเร็จของงาน (เชิงปริมาณ/คุณภาพ) 

7.1 สมบัติดินในพื้นที่ลุ่มน้ าแม่สาตอนบน 
ทรัพยากรดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าแม่สาตอนบน ความสูงระหว่าง 983-1199 เมตรจากระดับทะเล

ปานกลาง ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดินเป็นดินลึกมาก เกิดจากการผุพังสลายตัวอยู่ กับที่ และ/หรือ 
เคลื่อนย้ายมาเป็นระยะทางไม่ไกลนักของหินชีสตหรือไมกาชีสต หรือหินในกลุม จัดอยู่ในชุดดินดอยปุย ชุดดิน
ภูสะนา ดินตะกอนน้้าพาเชิงซ้อน และพ้ืนที่แหล่งน้้า จ้าแนกได้เป็น 10 หน่วยแผนที่ดิน ได้แก่ AC-spd,col-
sclA/d5,E0 เนื้อที่ 204 ไร่  Dp-lc-clC/d5,E2 เนื้อที่ 96 ไร่ Dp-lc-clD/d5,E2 เนื้อที่ 75 ไร่ Dp-lc-
clE/d5,E3 เนื้อที่ 490 ไร่ Dp-lc-lC/d5,E3 เนื้อที่ 46 ไร่ Dp-lc-sclD/d5,E3 เนื้อที่ 129 ไร่ Dp-lc-
sclF/d5,E3 เนือที่ 1,643 ไร่ Ps-lD/d3,E2 เนื้อที่ 105 ไร่ Ps-sclB/d3,E0 เนื้อที่ 36 ไร่ พ้ืนที่แหล่งน้้า 
เนื้อที่ 29 ไร่ และพ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง เนื้อที่ 1 ไร่ ส้าหรับการศึกษานี้จะได้ศึกษาสมบัติของหน่วย 
แผนที่ดินโดยจัดกลุ่มตามกลุ่มเนื้อดิน ดังนี้   

1) กลุ่มเนื้อดินละเอียด (Fine) 
กลุ่มนี้ครอบคลุมพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน 7 ประเภท ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้ (F) ไม้ยืนต้นผสมกาแฟ 

(A3) ไม้ผลแบบกระจัดกระจาย (A4-2) ไม้ผลหนาแน่น (A4-3) พืชสวนผสม (A5-2) พืชผักเคมีน้อย (A5-3) 
และพืชผักร่วมกับหญ้าแฝก (A5-4) โดยมีสมบัติดินโดยสรุปดังนี้: 

1.1) สมบัติทางเคมี 
(1) อินทรียวัตถุ (OM) และคาร์บอนอินทรีย์ (OC): มีปริมาณ OM อยู่ในช่วง 

2.34% ถึง 5.35% และ OC ในช่วง 1.36% ถึง 3.25% โดยค่าสูงสุดพบในพ้ืนที่ป่าไม้ (F) 
(2) ความจุแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC): มีค่าระหว่าง 8.735 ถึง 13.49 

cmol/kg ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถในการยึดจับธาตุอาหารที่ค่อนข้างดี 
(3) ธาตุอาหารหลัก: ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avai.P) มีความผันแปร

สูงมาก (2.47 - 105.11 mg/kg) โดยพบค่าสูงสุดในพ้ืนที่ปลูกผัก (A5-4) ส่วนโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(Exch.K) อยู่ในช่วง 109.95 - 442.85 mg/kg 

1.2) สมบัติทางกายภาพ 
(1) ความหนาแน่นรวม (BD): มีค่าค่อนข้างต่้า อยู่ระหว่าง 0.94 ถึง 1.40 g/cm³ 

โดยค่าที่ต่้าท่ีสุด (0.94) พบในพ้ืนที่ป่าไม้ แสดงถึงโครงสร้างดินที่โปร่งและไม่แน่นทึบ 
(2) การน้าน้้า (Ksat): ดินชั้นบนมีความสามารถในการซึมน้้าที่ดี (9.71 - 58.55 

cm/hr) ขณะที่ดินชั้นล่างมีการซึมน้้าในช่วง 1.37 - 30.4 cm/hr 



1.3) สมบัติทางชีวภาพ 
ความหลากหลายของสัตว์ดิน (H'): อยู่ในเกณฑ์ปานกลางถึงสูง โดยมีค่าระหว่าง 0.975 

ถึง 1.97 และมีความสม่้าเสมอ (E) ในช่วง 0.57 - 0.98 
2) กลุ่มเนื้อดินร่วนละเอียด (Fine loamy) 
กลุ่มนี้ประกอบด้วยพื้นที่ 5 ประเภท ได้แก่ พืชไร่ (A2) ไม้ผลร่วมกับหญ้าแฝก (A4-1) พืชผัก

เข้มข้น (A5-1) พืชผัก (A5-5) และทุ่งหญ้า (M) มีลักษณะส้าคัญดังนี้ 
2.1) สมบัติทางเคมี 

(1) อินทรียวัตถุ (OM) และคาร์บอนอินทรีย์ (OC): มีค่า OM อยู่ในช่วง 2.01% 
ถึง 3.62% และ OC ในช่วง 1.16% ถึง 2.1% ซึ่งโดยเฉลี่ยต่้ากว่ากลุ่มดินละเอียดเล็กน้อย 

(2) ความจุแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC): มีค่าค่อนข้างคงที่ อยู่ในช่วง 9.76 ถึง 
11.73 cmol/kg 

(3) ธาตุอาหารหลัก: พบปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงในพื้นที่เกษตร
เข้มข้น (สูงสุด 106.73 mg/kg ใน A5-5) และโพแทสเซียมอยู่ในช่วง 159.75 - 347.3 mg/kg 

2.2) สมบัติทางกายภาพ 
(1) ความหนาแน่นรวม (BD): ดินในกลุ่มนี้มีแนวโน้มแน่นทึบมากกว่ากลุ่มดิน

ละเอียด โดยมีค่าระหว่าง 1.28 ถึง 1.56 g/cm³ ซึ่งค่าสูงสุดพบในพ้ืนที่ปลูกผักเข้มข้น 
(2) การน้าน้้า (Ksat): ดินชั้นล่างในบางพ้ืนที่มีการระบายน้้าที่จ้ากัดมาก เช่น ใน

พ้ืนที่พืชไร่ (A2) มีค่า Ksat ชั้นล่างเพียง 0.14 cm/hr 
(3) ความจุน้้าที่เป็นประโยชน์ (AWC): อยู่ในช่วง 15.93% ถึง 20.55% โดย

ปริมาตร 
2.3) สมบตัิทางชีวภาพ 
ความหลากหลายของสัตว์ดิน (H'): มีค่าค่อนข้างต่้าเมื่อเทียบกับกลุ่มดินละเอียด โดยอยู่

ในช่วง 0.41 ถึง 1.24 และความสม่้าเสมอ (E) อยู่ระหว่าง 0.37 - 0.88 โดยค่าต่้าสุดพบในพ้ืนที่ปลูกผัก
เข้มข้น 

 
ตารางท่ี 1  Soil properties used in this study 

 



7.2  บริการทางนิเวศทางดินในพื้นที่ลุ่มน้ าแม่สาตอนบน 
ประเมินศักยภาพของบริการทางนิเวศของดิน ในมิติด้านการควบคุมการไหลเวียนของน้้าและคาร์บอน 

ด้านการเป็นแหล่งผลิตธาตุอาหารและมวลชีวภาพ และด้านการสนับสนุนความหลากหลายทางชีวภาพ ภายใต้
รูปแบบการจัดการดินที่แตกต่างกัน ผลการศึกษาพบว่า ศักยภาพของบริการทางนิเวศของดินในทั้งสามมิติ
แตกต่างกันอย่างชัดเจนตามรูปแบบการใช้ที่ดิน (Figure 1) รายละเอียดมีดังนี้ 

1) บริการด้านการควบคุม (Regulating service) พบว่าดัชนีบริการด้านการควบคุม อยู่ในช่วง 
3.05–3.90 ซึ่งแปลงป่าไม้ (F) และแปลงไม้ยืนต้นผสมกาแฟ (A3) มีค่าดัชนีสูงที่สุด สะท้อนถึงความสามารถ
ในการกักเก็บคาร์บอนและควบคุมการไหลของน้้าที่ดี เป็นผลมาจากอินทรียวัตถุ (OM) และคาร์บอนอินทรีย์ 
(OC) ที่สูง รวมถึงค่าการซึมผ่านน้้าของดิน (Ksat) ที่เหมาะสม ในขณะที่แปลงพืชผักเข้มข้น (A5‑1) มีค่าดัชนี
ต่้าที่สุด เนื่องจากมีความหนาแน่นดิน (BD) สูงและอินทรียวัตถุ (OM ต่้า) ส่งผลให้ความสามารถในการซึมผ่าน
น้้าและการกักเก็บคาร์บอนลดลง 

2) บริการด้านการเป็นแหล่งผลิตธาตุอาหาร (Provisioning service) พบว่าค่าดัชนีอยู่ในช่วง 
2.40–3.10 โดยแปลงไม้ยืนต้น+กาแฟ (A3) และพืชสวนผสม (ขั้นบันไดดินแบบต่อเนื่อง+หญ้าแฝก) (A5‑2) 
มีค่าดัชนีสูงที่สุด เนื่องจากมีค่าความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) ค่าโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(Exchangeable K) และค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) อยู่ในระดับสูง ขณะที่แปลงพืชผักเข้มข้น
บางแปลง เช่น A5‑1  A5‑5 เป็นต้น มีค่าดัชนีต่้ากว่า เนื่องจากการใช้สารเคมีและการไถพรวนบ่อยครั้งท้าให้
อินทรียวัตถุลดลงและโครงสร้างดินเสื่อมโทรม 

3) บริการด้านการสนับสนุน (Supporting service) พบว่าแปลงไม้ยืนต้น+กาแฟ (A3) และพืช
สวนผสม (ขั้นบันไดดินแบบต่อเนื่อง+หญ้าแฝก) (A5‑2) มีค่าดัชนีสูงที่สุด (4.35 และ 4.00 ตามล้าดับ) 
เนื่องจากมีค่าดัชนีความหลากหลายของสัตว์หน้าดิน (H′) และความสม่้าเสมอ (Evenness) สูง ในขณะที่แปลง
พืชผักเข้มข้น (A5‑1) มีค่าดัชนีต่้าที่สุด (1.00) สะท้อนถึงผลกระทบจากการใช้สารเคมีและการรบกวนดิน
อย่างต่อเนื่อง 

7.3  บทบาทของสมบัติดินและรูปแบบการจัดการพื้นที่ต่อบริการทางนิเวศทางดิน 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบหลักที่ 1 (PC1) ซึ่งอธิบายความ

แปรปรวนได้ร้อยละ 48 เป็นตัวแทนของ “ความอุดมสมบูรณ์ของดินและความหลากหลายทางชีวภาพ” 
ประกอบด้วยอินทรียวัตถุ อินทรียคาร์บอน ความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ (Exch.K)  ความหลากหลายของสัตว์หน้าดิน (H′) และความสม่้าเสมอ (Evenness) เป็น
ตัวก้าหนดหลัก ขณะที่องค์ประกอบหลักที่ 2 (PC2) อธิบายความแปรปรวนได้ร้อยละ 26 เป็นตัวแทนของ 
“โครงสร้างดินและการไหลของน้้า” ซึ่งประกอบด้วยค่าการซึมน้้าอ่ิมตัว (Ksat) ความจุน้้าที่เป็นประโยชน์ของ
ดิน (AWC) และ ความหนาแน่นรวมของดิน (BD) 

ผลการจัดกลุ่ม (Cluster analysis) (Table 1) ผลการวิเคราะห์เชิงสถิติและเชิงระบบนิเวศดินชี้ให้เห็น
ว่า เนื้อดินเป็นปัจจัยหลักที่ก้าหนดระดับบริการระบบนิเวศ (SES) อย่างมีนัยส้าคัญ โดยกลุ่มดินเนื้อ Fine มี
ค่าเฉลี่ยของ Regulating index (3.56) Supporting index (3.39) และ SES Index (3.30) สูงกว่ากลุ่ม 
Fine loamy อย่างชัดเจน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเพียง Regulating index (3.09)  Supporting index (2.41) และ 
SES_Index (2.92) ตามล้าดับ สะท้อนให้เห็นว่าดินเนื้อ Fine มีศักยภาพด้านการควบคุมการชะล้าง การรักษา
ความชื้น และการสนับสนุนความหลากหลายทางชีวภาพสูงกว่าอย่างเป็นระบบ ดังแสดงในตารางที่ 2 



ตารางท่ี 2 Cluster Analysis Results by soil texture classes 

 

การวิเคราะห์การจัดกลุ่มของการจัดการพ้ืนที่แยกตามกลุ่มเนื้อดิน พบว่ากลุ่มดินเนื้อละเอียด แปลงที่มี
การจัดการดินแบบอนุรักษ์ ได้แก่ ป่าไม้ (F)  ไม้ยืนต้น (A3)  ไม้ผลที่มีเรือนยอดหนาแน่น (A4‑3) และพืชผัก 
(มีการจัดการอินทรียวัตถุ ใช้สารเคมีน้อย) (A5-3) ถูกจัดอยู่ใน Cluster 1 ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีคุณภาพดินปานกลาง 
มีอินทรียวัตถุสูง บริการทางนิเวศปานกลางถึงสูง ส้าหรับกลุ่ม พืชสวนผสม (ขั้นบันไดดินแบบต่อเนื่อง+หญ้า
แฝก) (A5-2) จัดอยู่ใน Cluster 2 ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีคุณภาพดินปานกลาง มีสมบัติทางกายภาพเด่น บริการทาง

นิเวศปานกลาง และกลุ่มพืชสวนผสม (ขั้นบันไดดินแบบต่อเนื่อง+หญ้าแฝก) (A5‑2) และพืชผัก (ขั้นบันไดดิน
แบบต่อเนื่อง+หญ้าแฝก) (A5-4) จัดอยู่ใน Cluster 3 คุณภาพดินต่้า มีความหนาแน่นรวมของดินสูง 
อินทรียวัตถุต่้า รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 Cluster Analysis Results of fine soil texture group 
Cluster LU Members Characteristics 

Cluster 1 Moderate Quality 
(อินทรียวัตถุสูง) 

F; A3; A4-3; 
A5-3 

OM สูง; BD ต่า้; Supp_index ปานกลาง–สูง 

Cluster 2 Moderate Quality 
(สมบัติทางกายภาพเด่น) 

A5-2 Prov_index ปานกลาง; Reg_index ปานกลาง 

Cluster 3 Low Quality A4-2; A5-4 BD สูง; OM ต่า้; Supp_index ต่้า 
ขณะที่กลุ่มเนื้อดิน Fine loamy กลุ่ม 1 (Cluster 1) ซึ่งมีคุณภาพปานกลางถึงสูงในกลุ่มนี้ ได้แก่ แปลง 

พืชไร่ (ขั้นบันไดดินแบบต่อเนื่อง+หญ้าแฝก) (A2) และทุ่งหญ้า (M) ซึ่งเป็กลุ่มที่มี OM/OC สูง และ ความ
หนาแน่นรวมปานกลาง กลุ่ม 2 (Cluster 2) คุณภาพปานกลาง ได้แก่ แปลงไม้ผล (ข้ันบันไดดินแบบต่อเนื่อง+
หญ้าแฝก)  (A4-1) ในขณะที่แปลงพืชผักเข้มข้น (A5-1 A5-5) ถูกจัดอยู่ใน กลุ่ม 3 (Cluster 3) ซึ่งเป็นกลุ่มที่

มีคุณภาพดินต่้าที่สุด สะท้อนถึงผลกระทบจากการจัดการดินที่ไม่ยั่งยืน เช่น การไถพรวนบ่อยครั้ง การใช้
สารเคมีสูง และการขาดการเติมอินทรียวัตถุ ดังแสดงในตารางที่ 4  

ตารางท่ี 4  Cluster Analysis Results of fine loamy soil texture group 
Cluster LU Members Characteristics 
Cluster 1  
(Moderate -High Quality) 

A2, M Higher OM/OC and Prov_index; BD ปานกลาง; 
Supp_index ปานกลาง–สงู 
 

Cluster 2  
(Moderate Quality) 

A4-1 Moderate OM/OC; Prov_index ปานกลาง–สูง; 
Reg_index ปานกลาง 



Cluster 3  
(Low Quality) 

A5-1, A5-5 Low OM/OC; low Prov_index; relatively high 
BD; low Supp_index 

ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์สนับสนุนผลของสมบัติดินและบริการทางนิเวศ พบว่า OM และ OC มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกสูงกับ SES Index (r ≈ 0.70) ขณะที่ BD มีความสัมพันธ์เชิงลบ (r ≈ –0.58) แสดงให้
เห็นว่าอินทรียวัตถุและโครงสร้างดินเป็นตัวก้าหนดศักยภาพบริการทางนิเวศที่ส้าคัญที่สุด การจัดการดินที่เพ่ิม 
OM และลด BD จะช่วยเพิ่มศักยภาพบริการทางนิเวศของดินได้อย่างมีนัยส้าคัญ ดังแสดงในตารางที่ 5  

Table 5 Correlation Matrix Between Soil Properties and Ecosystem Services 
Ecosystem Service Soil Variable 

OM OC BD Ksat H′ E 
Regulating +0.68 +0.66 –0.61 +0.57 +0.51 +0.46 
Provisioning +0.72 +0.70 –0.55 +0.59 +0.41 +0.38 
Supporting +0.52 +0.49 –0.47 +0.44 +0.89 +0.92 
SES Index +0.69 +0.67 –0.58 +0.56 +0.64 +0.61 

Remark: Only variables with strong correlations (|r| ≥ 0.50) are presented 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ตามกลุ่มเนื้อดิน (Table 3) พบว่า ตัวชี้วัดที่เกี่ยวข้องกับ 
บริการด้านการควบคุม (Regulating index) และบริการด้านการสนับสนุน (Supporting index) แตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญระหว่างกลุ่มเนื้อดิน โดยดินเนื้อละเอียดให้บริการด้านการควบคุมน้้าและการสนับสนุนระบบ
นิเวศได้ดีกว่ากลุ่มดินร่วนละเอียด ในขณะทีบ่ริการด้านการจัดหา (Provisioning index) ไม่แตกต่างอย่างอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 6 

Table 6 ANOVA Results of soil texture classes 
Variable F-value p-value Interpretation 
Regulating service 10.57 0.0089 Significant difference 
Provisioning service 1.12 0.31 No significant difference 
Supporting service 14.87 0.003 Highly significant 
SES Index 5.23 0.014 Significant difference 

ผล Tukey HSD ยืนยันผล ANOVA ว่า ดินเนื้อ Fine มีค่าบริการระบบนิเวศสูงกว่า Fine loamy อย่าง
มีนัยส้าคัญ โดยเฉพาะด้าน Regulating  Supporting  และ SES Index ซึ่งเป็นตัวชี้วัดที่สะท้อนความสามารถ
ของดินในการควบคุมการชะล้าง การรักษาความชื้น และการสนับสนุนความหลากหลายทางชีวภาพ 

ในทางตรงกันข้าม Provisioning index ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ ระหว่างสองกลุ่มเนื้อดิน ซึ่ง
สอดคล้องกับธรรมชาติของบริการด้าน provisioning ที่มักขึ้นกับการจัดการของเกษตรกร เช่น การให้ปุ๋ยหรือ
การจัดการธาตุอาหาร มากกว่าสมบัติดินเพียงอย่างเดียว 

ผลลัพธ์นี้ชี้ให้เห็นว่า เนื้อดินเป็นปัจจัยเชิงนิเวศที่ส้าคัญ โดยเฉพาะในพ้ืนที่ลาดชันของภาคเหนือ ซึ่ง
สมบัติดินด้านการกักเก็บน้้า (AWC) และการซึมน้้า (Ksat) มีผลโดยตรงต่อความสามารถในการควบคุมการ 
ชะล้างและการรักษาความเสถียรของระบบนิเวศดิน 

Table 7 Tukey HSD Pairwise Comparison 
Variable Significant Pairs Interpretation 
Regulating service Fine > Fine loamy ดิน Fine ควบคุมการชะล้างไดด้ีกว่า 



Provisioning service ไม่มีคู่ที่แตกต่าง ขึ้นกับการจัดการมากกว่าเนื้อดนิ 
Supporting service Fine > Fine loamy กลุ่ม Fine มีความหลากหลายชวีภาพสูงกวา่ 
SES Index Fine > Fine loamy คุณภาพระบบนิเวศดินโดยรวมสูงกว่า 

ขณะที่ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) (Table 3) ระหว่างกลุ่มการจัดการพ้ืนที่ พบว่า 
Regulating Provisioning  Supporting และ SES Index แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ระหว่างกลุ่มการใช้ที่ดิน โดยผล Tukey HSD (Table 4) ชี้ว่า กลุ่มป่าไม้ (F) ไม้ยืนต้น+กาแฟ (A3) ไม้ผลที่มี
เรือนยอดหนาแน่น (A4-3) A5-2 - พืชสวนผสม (ขั้นบันไดดินแบบต่อเนื่อง+หญ้าแฝก) (A5-2) และทุ่งหญ้า 
(M) มีค่าดัชนีบริการทางนิเวศสูงกว่ากลุ่มพืชผักเข้มข้นอย่างมีนัยส้าคัญ ในทุกตัวแปร โดยเฉพาะ Supporting 
service ซึ่งมีความแตกต่างเด่นชัดที่สุด (p < 0.01) 

Table 8 ANOVA Results of land management practices 
Variable F-value p-value Interpretation 
Regulating service 4.52 0.012 Significant difference 
Provisioning service 3.87 0.021 Significant difference 
Supporting service 9.44 0.001 Highly significant 
SES Index 5.63 0.008 Significant difference 

Table 9 Tukey HSD Pairwise Comparison 
Variable Significant Pairs Interpretation 
Regulating service A > C Forest/perennial > Intensive vegetables 
Provisioning service A > C Conservation > Intensive 
Supporting service A > C, B > C Intensive lowest 
SES Index A > C, B > C Conservation systems highest 

จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าการใช้ที่ดินแบบอนุรักษ์ เช่น ป่าไม้ ไม้ยืนต้น+กาแฟ ไม้ผลที่มีเรือน
ยอดหนาแน่น การปลูกพืชที่มีมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้าวิธีกลและพืช (หญ้าแฝก) มีบทบาทส้าคัญต่อการ
รักษาโครงสร้างดิน การลดการชะล้างพังทลาย และการเพ่ิมความหลากหลายทางชีวภาพของดิน ในขณะที่  
การใช้ที่ดินแบบเข้มข้น ในพ้ืนที่ปลูกพืชผักเชิงเดี่ยวอย่างเข้มข้น แม้จะมีการท้าขั้นบันไดดินต่อเนื่องโดย
เกษตรกร  แต่จากการใช้ประโยชน์อย่างต่อเนื่อง และการใช้สารเคมีในปริมาณมาก ส่งผลให้โครงสร้างดิน 
เสื่อมโทรม BD สูง OM ต่้า และมีความสามารถในการควบคุมการไหลของน้้าลดลงอย่างชัดเจน 

 
สรุป/วิจารณ์ผล 
การจ้าแนกหน่วยแผนที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าแม่สาตอนบน ได้ทั้งหมด 10 หน่วย ครอบคลุมชุดดิน

ดอยปุย (Dp), ชุดดินภูสะนา (Ps) และดินตะกอนน้้าพาเชิงซ้อน (AC) ครอบคลุมเนื้อที่ 2,854 ไร่ การใช้
ประโยชน์ที่ดิน 12 ประเภท ที่มีความสูงระหว่าง 983-1,199 เมตรจากระดับทะเลปานกลาง  

ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า สมบัติดินและการจัดการพ้ืนที่ด้วยมาตรการอนุรักษ์
ดินและน้้ามีผลโดยตรงต่อศักยภาพของบริการทางนิเวศของดิน ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าแม่สาตอนบน สอดคล้องกับ
แนวคิดของ Millennium Ecosystem Assessment (2005) ที่ระบุว่าดินเป็นองค์ประกอบส้าคัญของระบบ
นิเวศที่ให้บริการหลากหลายด้านแก่มนุษย์และสิ่งมีชีวิต ขณะที่อิทธิพลของกลุ่มเนื้อดินเป็นปัจจัยหลักในการ
ก้าหนดระดับบริการทางนิเวศ โดยกลุ่มดินเนื้อละเอียด (Fine) ให้ผลลัพธ์ของดัชนีภาพรวม (SES Index 3.30) 
สูงกว่ากลุ่มดินเนื้อร่วนละเอียด (Fine loamy) (SES Index 2.92) อย่างมีนัยส้าคัญ 



ส้าหรับประสิทธิภาพของมาตรการอนุรักษ์ พบว่า พ้ืนที่ที่มีการใช้มาตรการอนุรักษ์ดินและน้้า 
(เช่น ขั้นบันไดดินต่อเนื่องร่วมกับหญ้าแฝก) มีสมบัติทางกายภาพและชีวภาพของดินดีกว่าพ้ืนที่เกษตรเข้มข้นที่
ไม่มีการจัดการอย่างยั่งยืน โดยบทบาทของการจัดการพื้นที่ด้วยมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้าต่อบริการนิเวศทาง
ดิน ผล ANOVA และ Tukey HSD แสดงให้เห็นว่า ป่าไม้ ไม้ยืนต้น+กาแฟ ไม้ผลที่มีเรือนยอดหนาแน่น  
การปลูกพืชที่มีมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้าวิธีกลและพืช (หญ้าแฝก) มีค่าดัชนีบริการทางนิเวศสูงกว่ากลุ่ม
พืชผักเข้มข้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเฉพาะ Supporting service ที่แตกต่างเด่นชัดที่สุด  
(p < 0.01) สะท้อนว่าระบบการใช้ที่ดินแบบอนุรักษ์ทั้งการรักษาพ้ืนที่ให้เป็นป่าไม้ การจัดการให้พ้ืนที่มีการ
จัดเรียง (spatial arrangement) หลายชั้นเรือนยอด และหนาแน่น และมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้าวิธีกล
ร่วมกับวิธีพืช ช่วยรักษาโครงสร้างดิน ลดการชะล้างพังทลาย และเพ่ิมความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในดิน ผล
นี้สอดคล้องกับงานของ Pattanayak & Kramer (2001) และ Bruijnzeel (2004) ที่ระบุว่าป่าไม้และระบบ
เกษตรเชิงอนุรักษ์มีบทบาทส้าคัญต่อการรักษาคุณภาพน้้าและลดการสูญเสียดินในพ้ืนที่สูง  

 
8. ประโยชน์ที่ได้รับ 

8.1 ทราบถึงศักยภาพและสถานภาพของบริการทางนิเวศของดิน (SES) ได้ข้อมูลเชิงพ้ืนที่
เกี่ยวกับความสามารถของดินในการให้บริการด้านการควบคุม (เช่น การกักเก็บคาร์บอน) การจัดหา (เช่น ธาตุ
อาหารและน้้า) และการสนับสนุน (เช่น ความหลากหลายของสัตว์ดิน) ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าบนพ้ืนที่สูง 

8.2 ได้ข้อมูลเชิงประจักษ์ยืนยันประสิทธิภาพของมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้า ซึ่งผลการวิจัย
พิสูจน์ให้เห็นว่าการใช้มาตรการวิธีกลร่วมกับวิธีพืช (ข้ันบันไดดินร่วมกับหญ้าแฝก) ช่วยรักษาโครงสร้างดินและ
บริการทางนิเวศได้ดีกว่าพื้นท่ีเกษตรเข้มข้นที่ไม่มีการจัดการ 

8.3 สนับสนุนการวางแผนจัดการพ้ืนที่อย่างยั่งยืน: ข้อมูลสามารถน้าไปใช้ในการวางผังการใช้
ที่ดินเชิงพ้ืนที่ (Spatial planning) เพ่ือบรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) และยุทธศาสตร์ชาติด้าน
ทรัพยากรธรรมชาติ 

 
9. ความยุ่งยากในการด าเนินการ/ปัญหา/อุปสรรค 

 การเก็บข้อมูลต้องใช้เทคนิคเฉพาะ และเครื่องมือหลายชนิด ประกอบการสภาพอากาศที่
แปรปรวน ท้าให้การปฏิบัติงานในภาคสนามมีความยุ่งยากและใช้เวลานาน  
 
10. ข้อเสนอแนะ 

10.1 ส่งเสริมมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้าที่เหมาะสมกับเนื้อดิน ควรขยายผลการท้าขั้นบันไดดิน
ต่อเนื่องร่วมกับการปลูกหญ้าแฝก โดยเฉพาะในกลุ่มดินเนื้อร่วนละเอียด (Fine loamy) ซึ่งมีความเปราะบาง
และเสี่ยงต่อการเสื่อมโทรมได้ง่ายกว่าดินเนื้อละเอียด 

10.2 ปรับปรุงการจัดการในพ้ืนที่เกษตรเข้มข้นด้วยนวัตกรรมของกรมพัฒนาที่ดิน ลดการใช้
สารเคมี พร้อมทั้งส่งเสริมการเติมอินทรียวัตถุเพ่ือรักษาโครงสร้างดินและฟ้ืนฟูความหลากหลายของสัตว์ดินซึ่ง
เป็นตัวชี้วัดความยั่งยืน 

10.3 การบูรณาการดัชนี SES ในระดับนโยบาย ควรน้าดัชนีบริการทางนิเวศดินไปใช้เป็นเกณฑ์
ในการคัดเลือกพ้ืนที่เพ่ือการอนุรักษ์ต้นน้้า และใช้เป็นเครื่องมือสื่อสารให้เกษตรกรตระหนักถึงประโยชน์
ทางอ้อมของดินเพ่ือสร้างแรงจูงใจในการจัดการที่ดินแบบอนุรักษ์ 
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ข้อเสนอแนวคิดการพัฒนาหรือปรับปรุงงาน 
 

ของนางสาวจรวยพร ซาวขัด 
เพ่ือประกอบการแต่งตั้งให้ด ารงต าแหน่ง นักส ารวจดินช านาญการพิเศษ ต าแหน่งเลขท่ี 834 

กลุ่มวางแผนการใช้ที่ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 6 
 

1. เรื่อง การพัฒนาแผนการใช้ที่ดินบนพื้นที่สูงด้วยดัชนีบริการนิเวศทางดิน (Soil ecosystem service-based 
Land-use Plan) 
 
2. หลักการและเหตุผล 

ลุ่มน้ าขนาดเล็กบนพ้ืนที่สูงเป็นพ้ืนที่ที่มีความเปราะบางต่อการเสื่อมโทรมของดิน เนื่องจากมีความลาดชัน
สูง การใช้ที่ดินหลากหลาย และแรงกดดันจากการท าเกษตรเข้มข้น ซึ่งส่งผลให้เกิดปัญหาการพังทลายของดิน การ
สูญเสียอินทรียวัตถุ และการลดลงของคาร์บอนในดิน (Soil Organic Carbon: SOC) ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญ
ของบริการทางนิเวศของดิน (Soil Ecosystem Services: SES) 

ดังนั้น การจัดท าแผนการใช้ที่ดินเชิงนิเวศโดยใช้ SES Index (ประกอบด้วย OM OC BD การชะล้าง
พังทลาย และสัตว์หน้าดิน) เป็นฐานข้อมูล จึงเป็นแนวทางที่มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับหลักวิชาการด้าน
ดินและการจัดการลุ่มน้ า เนื่องจากสามารถจ าแนกพ้ืนที่ตามระดับบริการทางนิเวศของดินได้อย่างเป็นระบบ และ
น าไปสู่การก าหนดมาตรการเชิงพ้ืนที่ที่เหมาะสม เช่น โซนคุ้มครองต้นน้ า โซนเกษตรอนุรักษ์ และโซนฟ้ืนฟูพ้ืนที่
เสื่อมโทรม 

นอกจากนี้ การใช้ SES Index ยังสามารถเชื่อมโยงกับระบบการชดเชยบริการระบบนิเวศ (Payment for 
Ecosystem Services: PES) และการข้ึนทะเบียนคาร์บอนเครดิตของประเทศไทย (Thailand Greenhouse Gas 
Management Organization: TGO) ซึ่งเป็นกลไกส าคัญในการสร้างงจูงใจทางเศรษฐกิจให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการ
อนุรักษ์และฟ้ืนฟูดินอย่างยั่งยืน 

 
3.บทวิเคราะห์/แนวความคิด/ข้อเสนอ และข้อจ ากัดที่อาจเกิดขึ้นและแนวทางแก้ไข 

บทวิเคราะห์ 
พ้ืนที่สูงของ ภาคเหนือตอนบน มีลักษณะภูมิประเทศแบบเทือกเขาสลับซับซ้อน มีความลาดชันสูง และมี

การใช้ที่ดินหลากหลาย ทั้งป่าไม้ วนเกษตร เกษตรผสมผสาน และเกษตรเข้มข้น ซึ่งเป็นปัจจัยที่ท าให้พ้ืนที่มีความ
เปราะบางต่อการเสื่อมโทรมของดินและการพังทลายอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีการไถพรวนบ่อย การใช้
สารเคมีสูง และการปลูกพืชเชิงเดี่ยวบนพื้นที่ลาดชันมากกว่า 35% ส่งผลกระทบโดยตรงต่อ การสูญเสียคาร์บอน
ในดิน อินทรียวัตถุ การชะล้างพังทลายของดิน รวมถึงความสามารถในการเกื้อกูลระบบนิเวศของดินลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ 

แนวความคิดและข้อเสนอ 
การประเมินบริการนิเวศทางดิน โดยใช้ตัวชี้วัดด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน เป็นเครื่องมือที่

เหมาะสมในการจ าแนกพ้ืนที่ตามระดับบริการทางนิเวศของดินในภาคเหนือตอนบน และเป็นฐานข้อมูลส าหรับการ
จัดท าแผนการใช้ที่ดินเชิงนิเวศที่สอดคล้องกับศักยภาพของพ้ืนที่สูงและลุ่มน้ าขนาดเล็กของภูมิภาคนี้  การจัดท า
แผนการใช้ที่ดินเชิงนิเวศส าหรับลุ่มน้ าขนาดเล็กบนพ้ืนที่สูง โดยใช้ตัวชี้วัดด้านบริการนิเวศของดินเป็นฐานข้อมูลใน
การก าหนดโซนพ้ืนที่และมาตรการฟ้ืนฟูดินแบบหลายมิติ เพ่ือให้เกิดการจัดการลุ่มน้ าที่สอดคล้องกับศักยภาพของ
ดินและระบบนิเวศ แนวคิดประกอบด้วย 4 ส่วนส าคัญ ดังนี้ 

 
 

 แบบฟอร์มที่ 4 




	เค้าโครงเรื่องจรวยพร สพข6-4.doc ()
	เค้าโครงเรื่องจรวยพร สพข6-4.doc ()
	ลายเซ็นในเอกสารเค้าโครงจรวยพร

	ข้อเสนอแนวคิดจรวยพร
	ข้อเสนอแนวคิดจรวยพร สพข6-5
	ลายเซ็นในเอกสารข้อเสนอแนวคิดจรวยพร


